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 Bakalářská práce určuje režim pohybu sedimentů na vybraném úseku v okolí 
poldru Žichlínek na tocích Moravská Sázava a Ostrovský potok. První část práce se 
zaměřuje na zdokumentování současného stavu zájmové lokality. Následující část se 
zabývá granulometrickým rozborem odebraných vzorků a jejich vyhodnocením. Další část 
práce je věnována výpočtu splavenin a plavenin v tocích. Poslední část práce posuzuje 
dopad pohybu sedimentů na zanášení koryta a průchod povodńové vlny lokalitou. 
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The bachelor thesis defines sediment transport in selected section of Moravská 
Sázava river, and Ostrovský potok stream in the area of Žichlínek detention basin. The first 
part of the thesis focuses on documentation of the current situation of the selected area. 
Following part deals with granulometric analysis of taken samples and their assessment. 
Next part is dedicated to calculation of the amount of the sediment, and suspended solids in 
the studied watercourses. The final part of the thesis describes as the sediment transport 
impacts on both the stream bed clogging, and the passage of a flood wave through the area. 
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Množství splavenin, pohybujících se díky síle proudu vody, má opravdu 
významný vliv na zanášení koryta toku. Zanášení koryta splaveninami mění jeho 
hydrauliku a zmenšuje jeho průtokovou kapacitu, díky čemuž může docházet 
k překročení kapacity koryta při nižších průtocích. Další významný vliv na zanášení 
koryta mají extrémní průtoky, které dokážou přinést velké množství sedimentů 
v krátkém čase. Při překračování kapacity koryta dochází k vylití vody z koryta a 
dochází tak k menším či větším povodním. Proti tomuto problému můžeme použít dvě 
opatření. První řešení je výjimečné vytěžení usazených splavenin při nízkých průtocích. 
Druhý způsob spočívá v opevnění a stabilizaci nejvíce namáhaných úseků tímto jevem. 
 Zájmová lokalita se nachází v místě, kde byl vybudován největší poldr ve 
střední Evropě, poldr má retenční objem 5.9 mil. m3. 
 
2 Zadání a cíl práce 
Cílem práce je  vypracovat specifikaci pohybu sedimentů na vodních tocích 
Moravská Sázava a Ostrovský potok ve vazbě na extrémní průtoky, sucho a poldr 
Žichlínek.  
V první části práce je třeba provést granulometrický rozbor ne který je potřeba 
odebrat vzorky s toků a řádně fotograficky zdokumentovat odběrná místa a jejich 
současný stav.  
Z výsledků granulometrického rozboru bude vypracována bilance 
transportovaných částic v zájmovém území a budou vypracovány příčné profily koryta 
v místě odběru vzorků. Požadované podklady pro provedení práce budou poskytnuty od 





3    Údaje o lokalitě 
3.1 Popis města Lanškroun a obce Žichlínek 
Město Lanškroun leží v okrese Ústí nad Orlicí v Pardubickém kraji v podhůří 
Orlických hor (souřadnice 49.9121675N, 16.6118989E). Počet obyvatel je k datu 
1.1.2015 dle Českého statistického úřadu 10 083. Město leží v nadmořské výšce 373 m 
n. m. a má rozlohu 20,64 km2. Obec Žichlínek se od něj nachází asi 400 m jižně. 
 Obec Žichlínek leží v okrese Ústí nad Orlicí v Pardubickém kraji (souřadnice 
49.8839069N,  16.6362883E).  K datu 1.1.2016 má obec Žichlínek 968 obyvatel. Obec 
leží v nadmořské výšce 348 m n. m. [2] [3]  
 
3-1 Umístění Žichlínku na mapě ČR [2]  
3.2 Všeobecný popis Ostrovského potoka  
Ostrovský potok je pravým přítokem řeky Moravská Sázava. Pramení 
v nadmořské výšce 430 m n. m. asi 500 m severozápadně od obce Ostrov.  Řeka protéká 
obcí Ostrov, městem Lanškroun a poté se na začátku obce Žichlínek vlévá do koryta 
řeky Moravská Sázava. [8]  
3.3 Hydrologické údaje Ostrovského potoka 
Hydrologické číslo:  4-10-02-010 
Plocha povodí:   38,61 km2 
Průměrný průtok v ústí: 0,3 m3/s 
Q330d:    0,1 m
3
/s 
Q1:    11 m
3
/s 





Délka toku:   12,1 km 
Počet obyvatel:   11 131  
[8]  
 
3-2 Mapa povodí Ostrovského potoka  
3.4 Všeobecný popis Moravské Sázavy  
Řeka je pravým přítokem významného vodního toku Morava. Pramení 
v Orlických horách v nadmořské výšce 780 m n. m. na jihozápadním svahu Bukové 
hory (958 m n. m.) 1,5 km jihovýchodně od obce Čenkovice.  V horní části toku, který 
sahá až po obec Albrechtice, protéká jako bystřina Sázavským údolím. Lanškrounskou 
kotlinou už protéká klidně. U obce Krasíkov vstupuje do dopravně významného údolí, 
kterým vede železniční trať Praha – Česká Třebová – Bohumín. Toto údolí odděluje od 
sebe Zábřežskou a Hanušovickou vrchovinu. Řeka je vodácky využitelná od Žichlínku 
po Lupěne na úseku dlouhém 22,9 km s obtížností WW I-ZW a z Lupěne s obtížností 
ZW C v úseku dlouhém 8,7 km až po ústí do řeky Moravy, které je v nadmořské výšce 
264 m u obce Zvole. [4]  
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3.5 Hydrologické údaje Moravské Sázavy 
Hydrologické číslo:  4-10-02-001 
Plocha povodí:   508,4 km2 
Délka toku:   55 km 
 
Údaje o ústí do Moravy 
Průměrný průtok v ústí: 4,52 m3/s 
Q330d:    0,8 m
3
/s 
Q1:    51 m
3
/s 




Údaje o soutoku s řekou Ostravský potok 
Říční km:   38,2 
Průměrný průtok:  0,7 m3/s 
Q330d:    0,1 m
3
/s 
Q1:    16 m
3
/s 
Q100:    66 m
3
/s 
[8] [5]  
 
3.6 Pedologické poměry zájmové lokality  
Dle geomorfologického členění se město Lanškroun a obec Žichlínek nachází 
v Orlické oblasti v Podorlické pahorkatině. Podorlická pahorkatina se táhne od oblasti 
Moravské Třebové až po Náchod. Rozloha české části pahorkatiny činí 1 109,48 km2. 
Průměrná výška je 454,1 m n. m. a nejvyšší bod se nachází ve výšce 833,2 m n. n. na 
Plasnickém Špičáku. Geologicky tvoří uzemí krystalník, ale nachází se zde i sedimenty 




3-3 Vyznačení Podorlické pahorkatiny na mapě ČR [6]  
  
 Z největší části se na záplavovém území poldru a kolem koryt řek Moravská 
Sázava, Ostrovský potok a Lukovský potok nachází půda fluvizem glejová (FLg). 
Kolem koryta Rychnovského potoka a po jeho soutoku s Moravskou Sázavou převažuje 
glej fuvický (GLf). V záplavovém území poldru se navíc ještě nachází tyto druhy 
zemin: kambizem modální (Kam), hnědozem luvická oglejená (HNlg), luvizem 
oglejená (Lug), pseudoglej modální (PGm), luvizem modální (Lum), kambizem 
oglejnatá (Kag) a další. 
 
3-4 Rozdělení zájmové lokality dle půd [7]   
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4 Poldr Žichlínek  
Poldr Žichlínek leží na vodním toku Moravská Sázava. Hráz je součástí 
protipovodňové ochrany v horním povodí řeky Moravy. Poldr zachycuje a transformuje 
povodňové průtoky.  Při výstavbě poldru se revitalizovala jižní část plánované retenční 
oblasti. [1]  
 
4-1 Pohled na poldr Žichlínek [1]  
4.1 Stav před stavbou poldru Žichlínek 
Před zahájením stavby poldru Žichlínek byly v lokalitě vlhké kosené louky, 
které byly zavlažovány z koryta přilehlé Moravské Sázavy. Louky byly situované 
jihozápadně od železničního násypu. Lukovský potok protékal meandrovitě tam, kde 
dnes protéká Moravská Sázava. Soutok Moravské Sázavy a Lukovského potoka byl v 
místě, kde dnes do Moravské Sázavy vtéká Rychnovský potok.  
 Melioračními úpravami byla koryta Lukovského potoka a Moravské Sázavy 
narovnána a napojena do sebe v místě dnešního soutoku. Úpravami se změnily 
hydrologické údaje toků a výsledný stav má významně změněnou morfologii a polohu 
meandrů, než jaká je zanesena v historických mapách. 
 Na území pozemků byl zaznamenán pokus o jejich efektivní zemědělské využití, 







4-2 Pohled na lokalitu před revitalizací [1]  
4.2 Technické řešení poldru Žichlínek 
Poldr je dimenzován jako průtočný. Díky výhodnému umístění se podařilo při 
nízké výšce nádrže (max. 7,3 m) dosáhnout významného retenčního objemu (5,9 mil. 
m
3) při Q100.  
 Koridor Česká Třebová – Olomouc, procházející poldrem, dělí celou nádrž na 
dva retenční prostory. Železniční násyp byl oboustranně ohrázován a byl zde postaven 
nový inundační most o světlosti 23 m. [1]  
 




 Ochranné hráze železničního koridoru a hráze obou častí poldru jsou navrženy 
jako nehomogenní sypané zemní hráze s jílovým těsnícím jádrem. Základová výpusť je 
dimenzována jako most s železobetonovými nosnými stěnami a základy má provedeny 
jako křížem armovanou desku na skalním podloží. Stavba se dle 
technickobezpečnostního dohledu nachází ve 3. kategorii. Bezpečnostní přeliv byl 
navrhnut na povodňový průtok Q100   a kontrolní povodňový průtok Q1000. Bezpečnostní 
přeliv je korunový s železobetonovou přelivnou hranou nasazenou na larsenovou stěnu 
beraněnou na úrovni skalního podloží. Konstrukce bezpečnostního přelivu byla ověřena 
na kontrolní povodňový průtok 200 m3/s  na fyzikálním modelu zkonstruovaném 
v laboratořích VUT v Brně. 
 
4-4 Fyzikální model konstrukce bezpečnostního přelivu [1]  
  
 Revitalizační úpravy byly provedeny pro toky Moravská Sázava a Lukovský 
potok v jižním retenčním prostoru nádrže. Koryta potoků jsou přesunuta do přirozené 
údolnice a obnovena v parametrech geomorfologického typu meandrování (MD), který 
odpovídá přirozenému režimu dané lokality.  Meandry byly vytvořeny v morfologii 
přirozeného vinutí se střídáním tůní a brodů v konkávních obloucích. Pro stabilizaci na 
konkávách břehů byly použity deponie stěrkového materiálu, čímž se přirozenými 
erozními procesy obnovil transport splavenin. A v konvexních březích byly pro 
stabilizaci využity mobilní stěrkové náplavy. 
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4-5 Porovnání původního a nového meandrujícího koryta [1]  
 
 V zátopě jsou vybudovány vodní plochy jako zahloubené tůně, které se zaplňují 
vodou díky vysoké hladině podzemní vody a jsou propojeny koryty. V retenčním 
prostoru byly také obnoveny kosené travní porosty (795 000 m2) a lužní porosty (753 
000 m
2
). V poldru a na všech hrázích je vystavěna síť komunikací, která zpřístupňuje 
všechny technické objekty a nové přírodní zajímavosti. 
 





4.3 Technické parametry poldru Žichlínek  
Maximální výška hráze:      7,3 m 
 Celková délka hráze:       3110 m 
 Průtok Q100:        126 m
3
/s 
 Neškodný odtok základovou výpustí:    60 m3/s 
 Vodní  plocha  při hladině Q100:     170 ha 
 Objem vody při maximální hladině:     5,9 mil. m3 
 Délka revitalizace Moravské Sázavy:    3,400 km 
 Návrhový průtok meandrujícího koryta Moravské Sázavy:  7,1 m3/s 
 Délka revitalizace Lukovského potoka:    2,500 km 
 Návrhový průtok meandrujícího koryta Lukovského potoka: 0,87 m3/s 
[1]  
 
4-7 Příčný řez základovou výpustí hráze [1]  
 
 
4-8 Transformace návrhové povodňové vlny ze 126 m3/s na 60 m3/s [1]  
11 
 
5 Vysvětlení vybraných hydrologických pojmů 
V kapitole si vysvětlíme základní pojmy potřebné k  pochopení řešené 
problematiky, jako jsou extrémní průtoky, maximální průtoky, minimální průtoky, 
plaveniny, splaveniny a dnové splaveniny. 
5.1 Splaveniny  
Splaveniny definujeme jako částice, které unáší, nebo sune vodní proud. Tyto 
částice mohou mít původ minerální i organický. Splaveniny vznikají erozním 
působením vody a to buď dopadem dešťových srážek na zemský povrch (plošná eroze), 
nebo erozní činností v korytech toků, která je ovlivňována hydraulickými parametry 
koryta (sklon, rychlost, hloubka a vodnost). Dle typu erozní činnosti dělíme úseky toků 
na úseky s výhradně erozní činností (boční část toku s velkým sklonem), úseky 
rovnovážného stavu (střední část toku) a úseky akumulační, kde díky malým 
pohybovým rychlostem vody dochází k usazování splavenin. Dle druhu a způsobu 
pohybu dělíme splaveniny na plaveniny a dnové splaveniny. [10]  
 






Kameny 250 – 130 
Štěrk hrubý 130 – 30 
Štěrk střední 30 – 8 
Štěrk drobný 8 – 2 
Písek hrubý 2 – 1 
Písek střední 1 – 0,25 
Písek jemný 0,25 – 0,06 
 
5.1.1 Plaveniny  
Ve vodě rozptýlené, vznášející se částice zeminy, usazující se pouze při velmi 
nízkých rychlostech toku. Při záplavách plaveniny způsobují zúrodnění půd, avšak 
většinou plaveniny zanáší koryta řek, umělé kanály a hlavně umělé nádrže. [10]  
5.1.2 Dnové splaveniny  
Částice tvořené hrubším zrnem, které jsou posouvány po dně toku. Pohybují se 
po dně pomocí klouzaní, valení nebo skoků. V případě výskytu velkých vod se dnové 
splaveniny vyskytují téměř vždy. Způsobují tzv. divočení řek, vytváří nánosy, mělčiny, 
12 
 
zhoršují splavnost toků a poškozují vodní turbíny. Velký problém nastává při hrazení 
bystřin, které se velmi rychle zanáší. [10]  
5.2 Extrémní průtoky  
Jedná se o nejvyšší a nejnižší průtoky za určité časové období. Časové období 
musí být u průtoků vždy uvedeno. Tyto údaje patří mezi standartní a nestandartní údaje, 
které poskytuje ČHMU. [10]  
5.2.1 Maximální  průtoky  
Jsou, společně s objemem povodně, hlavní charakteristikou povodní a určují 
velikost škod způsobených povodněmi. Povodně se dělí dle pravděpodobnosti 
překročení kulminačních průtoků (obejmu povodní). Hovoříme o N-leté vodě QN, za N 
se dosazuje průměrný počet let, za který se dosáhne tohoto průtoku právě jedenkrát. 
Neznamená to, že nemůže například průtok Q5 nastat třikrát v jednom roce nebo 
dokonce dvakrát v jedné povodňové vlně. Jedná se o číslo vypočítané z dlouhodobých 
statistik průtoků v daném profilu.  [10]  
5.2.2 Minimální průtoky (extrémní sucho)  
Jsou to nejnižší průtoky, které se vyskytují v suchém období. Nastávají převážně 
po delším období srážek. V České republice se obvykle objevují na konci léta či na 
podzim. V těchto obdobích je nedostatek vody pro vodohospodářské potřeby, proto se 
využívá voda naakumulovaná v nádržích. U nízkých průtoků se na kvalitě vody 




6 Granulometrický rozbor 
Granulometrický rozbor stanovuje zrnitost dnového materiálu. Jednotlivé 
procentuální zastoupení velikostí zrn určíme proséváním přes sadu normovaných sít se 
čtvercovými otvory o sestupné velikosti. Z jednotlivých sít odebereme a zvážíme 
zachycený materiál, díky čemuž určíme procentuální zastoupení vzorku v jednotlivých 
frakcích. 
 
Tabulka 6-1 Rozměry čtvercových ok zkušební sady sít 
Označení 
síta 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Rozměr 
ok (mm) 
0,063 0,125 0,250 0,500 1,000 2,000 4,000 8,000 16,000 32,000 
 
6.1 Terénní průzkum a odběr vzorků 
Terénní průzkum a odběr vzorků byl prováděn při nízkém vodním stavu bez 
použití plavidla. Odběrná místa jsme určili na základě charakteru toku, vizuálního 
posouzení stavu dna a možnosti přístupu k toku. Výběr odměrných míst závisí zejména 
na zkušenostech odběratele vzorků. Vzorky jsme odebírali z vynořených štěrkových 
lavic. Za pomocí lopaty jsme odebrali nejprve horní vrstvu dna koryta a poté spodek 
splaveninového útvaru. Na místě odběru vzorku jsme provedli fotodokumentaci 
odběrného místa.  [10]  
 
6-1 Umístění odběrných profilů 
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6.2 Laboratorní část granulometrického rozboru  
Rozbor byl proveden v laboratořích VUT FAST v Brně.  
Nejdříve odebrané vzorky vysušíme při 105 °C v kovových otevřených 
krabicích po dobu 24 hodin v sušárně. Následně vysušené a vychladnuté vzorky 
nasypeme na nejsvrchnější síto z celé sestavy sít, které má největší průměr ok. Zapneme 
vibrační stroj, který rozpohybuje celou soustavu sít. Díky vibracím se vzorek roztřídí 
podle velikosti zrn mezi jednotlivá síta. Zůstatky na jednotlivých sítech zvážíme a 
zapíšeme jejich postupný součet do tabulky. Z takto zpracované tabulky můžeme vynést 
graf zrnitostní křivky (známé také pod názvem granulometrická křivka), který udává 
procentuální zastoupení jednotlivých frakcí ve zkoušeném vzorku. [10]  
6.3 Výpočtová část granulometrického rozboru  
Z křivky zrnitosti nejdříve určíme velikost efektivního zrna, která bude velmi 







di …průměrná velikost zrn i-té frakce [mm]  
pi …procentuální podíl i-té frakce [%]  
 
 Dále jsme řešili významnou veličinu a to poměr mezi 60procentním a 







 d60 …velikost zrna s 60 % propadem [mm]  




7 Posouzení vybraných profilů na tocích 
V této kapitole jsou uvedeny základní informace o odběrných profilech a 
výstupy s granulometrického rozboru 
7.1 Profil P1 
Profil se nachází asi 500 m po proudu za poldrem na říčním km 29,180. Dno je 
v nadmořské výšce 333,50 m n. m. Lichoběžníkové koryto ma šířku dna je 7 m a oba 
svahy jsou ve sklonu 1:1.  Stromy zde rostou přímo v březích.[14]  
 
7-1 Fotografie odběrného profilu P1 
 







      Identifikační data 
vzorku: 
     Povodí: 
     Tok: Moravská Sázava 
   Č. h. p.: 
     Kilometr: pod poldrem km 
   Označení vzorku: 1 
    
      Hmotnost vysušeného vzorku: m 939 [g] 
 
      Stanovení zrnitosti vzorku  
    
  
frakce mfrakce msložky 
 
  
[mm] [g] [g] 
 
 
















































































































        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Procentuální zastoupení složek zeminy ve vzorku 
    
jíl a prach 
písek štěrk 
kameny balvany 
jemný střední hrubý drobný střední hrubý 
20,3 % 
74 % 5,6 % 
0 % 0 % 
41,7 % 21,8 % 10,4 % 5,6 % 0 % 0 % 
         Procentuální zastoupení frakcí zeminy menších než d 
   <d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256 
P [%] 20,3 62,1 83,9 94,4 100,0 100,0 100,0 100,0 
         Průměr efektivního zrna 
  
Charakteristické hodnoty zrn vzorku 
def  0,5 [mm] 
  
d 10 0,0 [mm] 
Pdef 70,6 [%] 
  
d 15 0,0 [mm] 
 
 
   
d 30 0,1 [mm] 
Charakteristická čísla  
  
d 50 0,2 [mm] 
CU nerep. [-] 
  
d 60 0,2 [mm] 
CC nerep. [-] 
  
d 85 1,1 [mm] 
     
d 90 1,5 [mm] 
         Vzorek je: nereprezentativní 
       















0,01 0,1 1 10 100 1000
d [mm] 






































7.2 Profil P2 
Tento profil se nachází v brodě asi 3 km nad poldrem na řece Moravská Sázava. 
Koryto má lichoběžníkový tvar, ve dně šířku asi 9 m, výšku má 1 m a břehy jsou ve 
sklonu 1:1. Profil se nachází v říčním km 32,762 a dno má nadmořskou výšku 344,91 m 
n. m. Stromy zde rostou přímo z břehů koryta. V tomto profilu byl odebrán vzorek číslo 
2. Odběr proběhl bez větších potíží a bylo získáno dostatečné množství materiálu s 
uspokojivou kvalitou.  
 
 
7-3 Fotografie odběrného profilu P2 
 
7-4 Fotografie odebraného vzorku číslo 2 
 
 Granulometrický rozbor 
 
      Identifikační data vzorku: 
     Povodí: Morava 
    Tok: Moravská Sázava 
   Č. h. p.: 
     
Kilometr: 
nad poldrem u brodu  
Žichlínku km 
   Označení vzorku: 2 
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Hmotnost vysušeného vzorku: m 13059 [g] 
 
      Stanovení zrnitosti vzorku  
    
  
frakce mfrakce msložky 
 
  
[mm] [g] [g] 
 
 



























































































































         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Procentuální zastoupení složek zeminy ve vzorku
   
jíl a prach 
písek štěrk 
kameny balvany 
jemný střední hrubý drobný střední hrubý 
0,6 % 
44,6 % 54,8 % 
0 % 0 % 
2,7 % 30,1 % 11,8 % 22,3 % 29,8 % 2,6 % 
         Procentuální zastoupení frakcí zeminy menších než d 
   <d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256 
P [%] 0,6 3,4 33,4 45,2 67,6 97,4 100,0 100,0 
         Průměr efektivního zrna 
  
Charakteristické hodnoty zrn vzorku 
def  7,3 [mm] 
  
d 10 0,4 [mm] 
Pdef 65,7 [%] 
  
d 15 0,6 [mm] 
 
 
   
d 30 0,9 [mm] 
Charakteristická čísla  
  
d 50 2,9 [mm] 
CU 12,3 [-] 
  
d 60 5,5 [mm] 
CC 0,3 [-] 
  
d 85 17,1 [mm] 
     
d 90 20,6 [mm] 












0,01 0,1 1 10 100 1000d [mm] 
Graf 7-2 Křivka zrnitosti vzorku 2 
 
Granulometrická křivka vzorku 
Jíl a prach 
Písek Štěrk 





















Vzorek je: štěrkovitý středně nestejnozrnný dobře zrněný 
    
Po provedení laboratorního přezkoumání vzorku jsem zjistil, že vzorek je 
štěrkovitý středně nestejnozrný dobře zrněný. Jeho zrnitostní křivka je rovnoměrně 
rozložená do všech zrnitostí. Def  je rovno 7,3 mm 
7.3 Profil P3 
Profil P3 je umístěn v obci Sázava na toku Moravské Sázavy asi 2 km před 
soutokem Moravské Sázavy s Ostrovským potokem v říčním km 37,590 a dno má 
v nadmořské výšce 364,50 m n. m. Lichoběžníkové koryto má výšku 3 m, šířku 5,5 m a 
skleny svahů břehů 1:1. Koryto je velmi málo udržované a svahy jsou obrostlé stromy. 
Těsně pod odběrným místem jsou dokonce do koryta vypouštěny splašky z přilehlých 
domů. V profilu P3 byl odebrán vzorek číslo 3. Jelikož jsou zde velké rychlosti proudu 
a sklon,  nacházejí se zde jen velké kameny a valouny. 
 
7-5 Fotografie odběrného profilu P3 
 






       Identifikační data  
     Povodí: Morava 
    Tok: Moravská Sázava 
   
      Označení vzorku: 3 
    
      Hmotnost vysušeného vzorku: m 4585 [g] 
 
      Stanovení zrnitosti vzorku  
    
  
frakce mfrakce msložky 
 
  
[mm] [g] [g] 
 
 














































































































        
         
      
 
  
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
                                    
                  Procentuální zastoupení složek zeminy ve vzorku 
   
jíl a prach 
písek štěrk 
kameny balvany 
jemný střední hrubý drobný střední hrubý 
0,1 % 
0,6 % 99,3 % 
0 % 0 % 
0,1 % 0,3 % 0,2 % 3,9 % 35,4 % 60 % 




   Procentuální zastoupení frakcí zeminy menších než d 
   <d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256 
P [%] 0,1 0,2 0,4 0,7 4,6 40,0 100,0 100,0 




   Průměr efektivního zrna 
  
Charakteristické hodnoty zrn vzorku 
def  38,6 [mm] 
  
d 10 12,7 [mm] 
Pdef 44,2 [%] 
  
d 15 16,4 [mm] 
 
 
   
d 30 24,5 [mm] 
Charakteristická čísla  
  
d 50 43,6 [mm] 
CU 4,0 [-] 
  
d 60 50,3 [mm] 
CC 0,9 [-] 
  
d 85 58,2 [mm] 
     
d 90 59,8 [mm] 
         Vzorek je: štěrkovitý stejnozrnný špatně zrněný 












0,01 0,1 1 10 100 1000
d [mm] 
Graf 7-3 Křivka zrnitosti vzorku 3 
Granulometrická křivka vzorku 
Jíl a prach 
Písek Štěrk 



















Díky obsahu pouze velkých zrn je průměr efektivního zrna def velmi vysoký a t 
celých 38,6 mm. Díky obsahu jen některých frakcí je vzorek štěrkovitý stejnozrný 
špatně zrněný. Křivka zrnitosti je tedy velmi strmá a absolutní většina křivky se nachází 
pouze ve velkých frakcích. 
7.4 Profil P4 
Profil je umístěn na Ostrovském potoku v obci Lanškroun na říčním km 1,554. 
Jedná se o koryto s šířkou 7 m, které má na levé straně svah 1:1 a na prave straně 
kolmou kamennou zeď. Dno je umístěno v nadmořké výšce 360,67. Voda je zde velmi 
znečistěna biogeními prvky. 
 
7-7 Fotografie odběrného profilu P4 
 








      Identifikační data 
vzorku: 
     Povodí: 
     Tok: Ostrovský potok 
   Č. h. p.: 
     Kilometr: Lanškroun km 
   Označení vzorku: 4 
    
      Hmotnost vysušeného vzorku: m 993 [g] 
 
      Stanovení zrnitosti vzorku  
    
  
frakce mfrakce msložky 
 
  
[mm] [g] [g] 
 
 






















































































































        
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         Procentuální zastoupení složek zeminy ve vzorku 




jemný střední hrubý drobný střední hrubý 
1 % 
55,6 % 43,4 % 
0 % 0 % 
25,4 % 20,6 % 9,6 % 37,3 % 6,1 % 0 % 
         Procentuální zastoupení frakcí zeminy menších než d 
  <d [mm] 0,063 0,25 1 2 8 32 128 256 
P [%] 1,0 26,4 47,0 56,6 93,9 100,0 100,0 100,0 
         
Průměr efektivního zrna 
  
Charakteristické hodnoty zrn 
vzorku 
def  3,3 [mm] 
  
d 10 0,1 [mm] 
Pdef 70,1 [%] 
  
d 15 0,2 [mm] 
 
 
   
d 30 0,3 [mm] 
Charakteristická čísla  
  
d 50 1,3 [mm] 
CU 16,6 [-] 
  
d 60 2,4 [mm] 
CC 0,3 [-] 
  
d 85 3,7 [mm] 
     
d 90 3,9 [mm] 
         Vzorek 
je: písčitý nestejnozrnný dobře zrněný 
    
         
         Vzorek obsahuje pouze malé zrna a tím pádem je průměr efektivního zrna velice 
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7.5 Závěrečné zhodnocení odběru a výsledků vzorků 
Jednotlivé charakteristiky materiálů v profilech jsou uvedeny v podkaitole u 
každého profilu. Dá se říci, že vzorky z toku Moravská Sázava jsou hrubozrnější a 
z Ostrovského potoka jsou jemnozrnější. Na Ostrovském potoku je koryto velmi 
biologicky znečištěno, což by si sazloužilo podrobnější chemické přezkoumání. 
 
8 Pohyb splaveninových částic  
 Pohyb splaveninových částic je velmi složitý jev, kterému je mu stále přikládána 
velká pozornost. 
 Pohyb plavenin probíhá v oblacích nebo pruzích. Zakalení vody plaveninami 
roste směrem ke dnu, pouze v bystřinných částech toku se rozložení plavenin mění díky 
erozi břehů a činnosti vody. 
 Splaveniny se pohybují dle složitějších pravidel závislých na rychlosti proudění 
a na vlastnostech splavenin (tvar, specifická hmota, průměr zrn, granulometrie směsi, 
rozmístění směsi v korytě, koheze materiálu atd.). Pohyb splavenin začíná od menších 
zrn a s nárůstem kinetické energie vody se začínají pohybovat i větší zrna. Postupně se 
pak pohyb přesune do šířky celého koryta. Splaveniny se dají do pohybu po překročení 
kritické rychlosti, jenž je až o 30% vyšší než rychlost, která je nutná k udržení splavenin 
v pohybu. V situaci, kdy se pohyb splavenin stane hromadným, se na dně koryta ze 
splavenin začnou tvořit štěrkové lavice, které se pomalu posunují ve směru proudu. Při 
snižování rychlosti se splaveniny začnou pomalu usazovat při ubývání sklonu od 
největších zrn až po nejmenší, což má za důsledek rovnoměrné roztřídění splavenin dle 
velikosti zrna (výjimkou jsou horské bystřiny). Když nastanou povodně s rychlým 
nástupem, pří nichž povodňová vlna unáší velké množství splavenin, dojde k uložení 
splavenin až v ústí toku bez ohledu na průtok. 
 V podélném profilu rozložení splavenin vypadá situace následovně. Se 
snižujícím se sklonem se ukládají větší zrna a dál se pohybují jen obroušená zrna. Směs 
se tak postupně stává jemnější. Toto pravidlo neplatí v místech krátkých a strmých 
přítoků, kam jsou přiváděny i hrubší splaveniny. Příčný profil se zpravidla dělí na čtyři 
části a to část bez pohybu splavenin (hlavně konvexní část), přechodná část s pohybem 
ojedinělých zrn, část s intenzivním pohybem splavenin (tvoření dnových lavic) a pravou 
dnovou dlažbu, která vzniká prohlubováním dna (málokdy dochází k pohybu 
splavenin). [10]  
8.1 Počáteční místo pohybu splavenin  
Určit přesné místo, ve kterém se začne tvořit pohyb splavenin, je v dnešní době 
matematicky nemožné a to z důvodu velké nahodilosti jednotlivých veličin. Teoreticky 
28 
 
lze předpokládat, že začne v místě, kde jako první začnou převládat síly způsobující 
pohyb zrn nad silami, které pohybu brání. [12] 
 
Síly pomáhající pohybu: Hydrodynamická síla vztlaková 
    Smyková síla působící na povrch částic splavenin 
 
Síly bránící pohybu:  Třecí síla  
    Tíha částice 
8.2 Výpočet sedimentační rychlosti 
40 - 90% zrn ve splaveninách je menší než 0,05 mm. Jelikož jsou tvořeny hlavně 
erozí v povodí, závisí jen nepatrně na hydraulických parametrech koryta. Když složky 
turbulentního proudění překonají rychlost pádu částic, nazýváme tuto rychlost 









r …poloměr částic [mm]  
𝛾𝑣 …měrná hmotnost vody [kg/m
3
]  
𝛾𝑝 …měrná hmotnost plavenin [kg/m
3
]  
𝜇 …dynamická viskozita vody [m2/s]  
 
8.3 Výpočet nevymílací rychlosti 
Nevymílací rychlost je mezní rychlost, při jejímž překročení dochází k počátku 
pohybu splavenin. Při mezní rychlosti se do rovnovážnosti dostanou síly způsobující 
pohyb splavenin a síly bránící jejich pohybu. Existují dva typy a to nevymílací rychlost 
dnová a nevymílací rychlost průřezová. Já jsem si pro svoje výpočty vybral rychlost 
dnovou a budu ji počítat podle Gončarova vzorce. [13]  
 











vv …vymílací rychlost [m/s]  
ℎ …výška vody v korytě [m]  
d95 … velikost zrna s 95% propadem [m]  
g … tíhové zrychlení planety země [m/s
2
]  
𝛾𝑣 …měrná hmotnost vody [kg/m
3
]  





def  …průměrná velikost efektivního zrna [mm]  
 
 Výpočty nevymílacích rychlostí v profilech kde byli provedeny odběry vzorků 
jsou uvedeny v tabulce  8-1. Všechny výpočty nevymílacíh rychlostí jsou uvedeny 















9 Výpočet splavenin 
Pro výpočet splavenin jsem použil vzorce dle Scholkitsche, Einsteina a  
Meyer-Petera. Pro výběr vzorců jsem prošel vícero vědeckých prací a nejvíce z nich mi 
pomohla bakalářská práce studenta Fakulty stavební v Brně, Václava Pojsla. [12]  
 



















  qs …specifický průtok splavenin [kg/(m.s)]   
𝛾𝑣 …měrná hmotnost vody [kg/m
3
]  
𝛾𝑠 …měrná hmotnost dnových splavenin [kg/m
3
]  
i …sklon dna [‰] 







P1  28 
P2  1703 
P3  18468 
P4  149 
 
Tabulka 9-1 Specifický průtok splavenin v jednotlivých profilech 
 
9.2 Dle Einsteina 









  qs …specifický průtok splavenin [kg/(m.s)]   
𝛾𝑣 …měrná hmotnost vody [kg/m
3
]  
𝛾𝑠 …měrná hmotnost dnových splavenin [kg/m
3
]  





T …časový faktor [-]  
ɸ …parametr průtoku splavenin [-] 




√𝛶𝑠 ∙ 𝑔 ∙ 𝑑40
 
(9.3)  
ws …sedimentační rychlost [-]  
𝛾𝑠 …měrná hmotnost dnových splavenin [kg/m
3
]  
g …tíhové zrychlení planety země [m/s
2
]  
T …časový faktor [-]  





















ws …sedimentační rychlost [-]  
𝛾𝑣 …měrná hmotnost vody [kg/m
3
]  
𝛾𝑠 …měrná hmotnost dnových splavenin [kg/m
3
]  
g …tíhové zrychlení planety země [m/s
2
]  
μ …dynamický součinitel viskozity vody při 15 °C [Pa.s] 
d40 …charakteristická hodnota 40% zrna vzorku [m] 
 
𝛹 =
𝑑40 ∙ (𝛶𝑠 − 𝛶𝑣)
ℎ ∙ 𝐽 ∙ 𝛶𝑣 ∙ 𝑔
 
(9.5) 
Ψ …parametr intenzity proudění [-]  
𝛾𝑣 …měrná hmotnost vody [kg/m
3
]  
𝛾𝑠 …měrná hmotnost dnových splavenin [kg/m
3
]  
g …tíhové zrychlení planety země [m/s
2
]  
h …výška – hladina toku – dno toku [m] 
d40 …charakteristická hodnota 40% zrna vzorku [m] 











Ψ …parametr intenzity proudění [-]  












Tabulka 9-2 Specifický průtok splavenin v jednotlivých profilech 
 
9.3 Dle Meyer-Petera 











qb …specifický (měrný) průtok splavenin [kg/(m.s)]  
𝛾𝑣 …měrná hmotnost vody [kg/m
3
]  
𝛾𝑠 …měrná hmotnost dnových splavenin [kg/m
3
]  
g …tíhové zrychlení planety země [m/s
2
]  
μ …dnový parametr [-] 
def  …průměrná velikost efektivního zrna [mm]  






P1 28  
P2  9553 
P3  19704 
P4  61 
 










9.4 Výpočet plavenin v odběrných profilech 
V grafu 9-1 a v tabulce 9-1 jsou uvedený výsledky výpočtu v jednotlivých 
profilech dle jednotlivých autorů. Za směrodatné hodnoty průtoků splavenin u 
Ostrovského potoka považuji výpočty dle Meyer-Petera a u Moravské Sázavy výpočty 
dle Scholkitsche.  
 
 











Meyer - Peter 28 9553 19704 61 
Scholkitsche 28 1703 18468 149 
Einstein 4992 6319 3642 5079 
Průměrná 
hodnota 1683 5858 13938 1763 
Tabulka 9-4 Specifické  průtoky splavenin v jednotlivých profilech 
 
 


























10 Výpočet plavenin [12]  
Pro výpočet plavenin jsem použil vzorce dle Szolgaye, dle Bogárdiho a  
dle Bundesstrombauamt (BSBA) . Pro výběr vzorců jsem prošel vícero vědeckých prací 
a nejvíce z nich mi pomohla bakalářská práce studenta Fakulty stavební v Brně, Václava 
Pojsla.  
10.1 Dle Szolgaye 
𝑄𝑝𝑙 = 4,514 ∙ 10
−7 ∙ 𝑄2,56 
 
(10.1) 
Qpl …průtok plavenin [kg/s]  
Q …průtok vody [m3/s] 
 
10.2 Dle Bogárdiho 
𝑄𝑝𝑙 = 1,23 ∙ 10
−10 ∙ 𝑄3,57 
 
(10.2) 
Qpl …průtok plavenin [kg/s]  
Q …průtok vody [m3/s] 
 
10.3 Dle Bundesstrombauamt (BSBA) 
𝑄𝑝𝑙 = 1,227 ∙ 10
−8 ∙ 𝑄3 
 
(10.3) 
Qpl …průtok plavenin [kg/s]  
Q …průtok vody [m3/s] 
 
10.4 Zhodnocení výsledků průtoků plavenin 
V  tabulkách 10-1 až 10-4 jsou uvedený výsledky výpočtu v jednotlivých 
profilech dle jednotlivých autorů. U jemně zrněných vzorků považuji za směrodatné 







profil - P1 - Moravská Sázava 
     


















1 22,0 0,001 39 0,000 0 0,000 4 
5 52,5 0,011 361 0,000 5 0,002 56 
10 67,5 0,022 686 0,000 13 0,004 119 
50 107,0 0,071 2 231 0,002 68 0,015 474 
100 126,0 0,108 3 391 0,004 122 0,025 774 
Tabulka 10-1 Průtok plavenin v profilu P1 
profil - P2 - Moravská Sázava 
     


















1 15,0 0,000 15 0,000 0 0,000 1 
5 36,0 0,004 137 0,000 1 0,001 18 
10 47,0 0,009 272 0,000 4 0,001 40 
50 70,0 0,024 753 0,000 15 0,004 133 
100 89,0 0,044 1 393 0,001 35 0,009 273 
Tabulka 10-2 Průtok plavenin v profilu P2 
 
profil - P3 - Moravská Sázava 
     


















1 8,0 0,000 3 0,000 0 0,000 0 
5 20,5 0,001 32 0,000 0 0,000 3 
10 29,0 0,003 79 0,000 1 0,000 9 
50 48,0 0,009 287 0,000 4 0,001 43 
100 59,0 0,015 486 0,000 8 0,003 79 
 
 
profil - P4 - Ostrovský potok 
     


















1 6,5 0,000 2 0,000 0 0,000 0 
5 16,5 0,001 19 0,000 0 0,000 2 
10 22,2 0,001 40 0,000 0 0,000 4 
50 41,0 0,006 191 0,000 2 0,001 27 
100 47,6 0,009 281 0,000 4 0,001 42 






11 Zhodnocení dalších vlivů 
V této kapitole hodnotím jednotlivé části zájmové lokality a pokouším se 
předpovědět možné problémy, které by mohly v budoucnu nastat.  
 
11.1 Meandry  
V částech toků, kde převládá příčné proudění (střední a dolní tok), vzniká hlavně 
boční eroze, která u zemin s nízkou soudržností zapříčiňuje vznik meandrů. Soudě dle 
tvarování meandrů se dá předpokládat, že při postupném procházení větších průtoků 
meadry změní částečně svůj tvar a dojde k jejich částečnému napřímení. Tento problém, 




11-1 Schéma složení údolní nivy v meandrující a divočící řece [10]  
1 - Nízká niva, 2 - Výšší niva, 3 - Břehový val 
A – Jíl a silt, B – Písčitý jíl, C - Jemný a střední písek, D - Střední a hrubý písek,  





11.2 Povodňové vlny na poldru Žichlínek 
Poldr byl dle ČSN 752935 navrhnut na průtok Q1000 (Kategorie vodního díla III., 
škody při havárii – střední, ztratý na lidských životech – předpokládají se). Z hlediska 
zpracování povodňové vlny není poldru Žichlínek co vytknout, bez problému zvládne 
pojmout povodňovou vlnu Q1000 se zavřenou spodní výpustí a nebo s otevřenou spodní 




Graf 11-1 Průchod povodňové vlny Q1000 
 

































































DOBA TRVÁNÍ (hod) 
TRANSFORMACE POVODNĚ NÁDRŽÍ 





























































DOBA TRVÁNÍ (hod) 
TRANSFORMACE POVODNĚ NÁDRŽÍ 





Tabulka 11-1 Tabulka požadované bezpečnosti vodního díla dle ČSN 752935 
 
11.3 Znečistění 
Při odběru vzorku na Ostrovském potoku bylo zjíštěno velké biologické 
znečistění. Dáné znečistění může mít za příčinu například nadměrnou eutrofizaci, a 
zápach vody  v poldru. Tento problém by si zaloužil rozsáhlejší řešení a je to námět na 






Tato bakalářská práce dokázala, že na zájmových tocích v okolí poldru 
Žichlínek dochází k ukládání velkého množství splavenin. Správci toků, kteří mají na 
starosti udržování koryt řek Moravská Sázava a Ostrovský potok, se o koryta řek příliš 
nestarají, což můžeme vidět na přiložených fotografiích, které byly pořízený v místech 
odběru vzorků splavenin. Koryta jsou zarostlá stromy a rostlinami, které taktéž 
způsobují snižování kapacity koryta.  Z pohledu extrémních průtoků jsou koryta řek 
nedostačující, bezpečně zvládnou přenést jen návrhový průtok Q1, pří průchodu 
návrhového průtoku Q5 už dochází v několika úsecích k překročení kapacity koryta, tuto 
informací můžeme vyčíst z přiložených podélných profilů poskytnutých Povodím 
Moravy, s. p. Díky poldru Žichlínek, který je schopen bez problému převést 
povodňovou vlnu o kapacitě Q1000, tento problém nenastane na úseku Moravské Sázavy 
za tímto poldrem.  
 Tato práce slouží jako návod jak postupovat při zpracování pohybu sedimentů ve 
vybraných tocích.  
 Závěrečné výstupy z jednotlivých kapitol jsou následující.  
V prvních pěti kapitolách jsem se zaměřil na popis stávajícího stavu lokality a 
vysvětlení jednotlivých technických termínu, které je nezbytné znát k pochopení celé 
problematiky.   
Za stěžejní část celé práce považuji kapitoly šest až deset. V šesté kapitole vysvětluji co 
je to granolumetrický rozbor a popisuji všechny jeho fáze. V sedmé kapitole jsou 
popsány jednotlivé odběrné profily a jsou zde uvedeny výstupy z jejich orientačních 
granulometrických rozborů, včetně křivky zrnitosti a průmeru efektivního zrna. V osmé 
kapitole je podrobně popsán pohyb splaveninových částic a uveden způsob výpočtu 
nevymílací rychlosti s jejími hodnotami pro jednotlivé profily. V deváte kapitole  jsem 
určil specifický průtok splavenin dle tří nejpoužívanějších autorů (Scholkitsch, Einstein, 
Meyer-Peter), které se hodí na spádové a průtokové parametry zájmové lokality, 
výsledné hodnoty specifických průtoků slavenin si můžete prohlédnout  v Tabulce 9-4 
Specifické  průtoky splavenin v jednotlivých profilech a na grafu 9-1 Množství dnových 
splavenin v jednotlivých profilech. V desáte kapitole jsem se zaměřil na výpočet 
plavenin, které přinesou velké množství materiálu v krátkém čase, vysledky výpočtů si 
můžete projít tabulkách 10-1 až 10-4 Průtok plavenin v profilu P1-P4. V poslední 
jedenácté kapitole jsem na popis Meandrů, které byli vytvořeny při rekultivaci toku 
Moravská Sázava. Dále v kapitole popisuji jak poldr Žichlínek přenáší povodňové vlny 
a jaké je znečistění v jednotlivých odběrných profilech. Pro úplnou analýzu bych 
doporučil provést také chemické rozbory, díky kterým by se určil další postup pro 
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